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(54) Integrierter Speicher mit Speicherzellen mit magnetoresistivem Speichereffekt 



(57) Ein integrierter Speicher weist Speicherzellen 
(MC) mit magnetoresistivem Speichereffekt in einem 
matrixformigen Speicherzellenfeld (1) auf. Die Spei- 
cherzellen (MC) sind jeweils zwischen eine der Spaften- 
leitungen (BL) und eine der Zeilenleitungen (WL) ge- 
schaltet. Die Spaltenleitungen (BL) sind jeweils mit ei- 
nem Leseverstfirker (2) verbunden zum Auslesen eines 
Datensignals einer Speicherzelle (MC). Der Lesever- 
starker (2) weist einen ruckgekoppelten Operation sver- 



starker (3) auf mit einem ersten Steuereingang (31 ), der 
mit einer der Spaltenleitungen (BL) verbunden ist. Zwi- 
schen einen zweiten Steuereingang (32) des Operati- 
onsverstarkers (3) und einen AnschluB fur ein Versor- 
gungspotentiai (GND) ist ein Kondensator (5) geschal- 
tet, durch den eine Kompensation einer Offset-Span- 
nung an den Steuereingangen (31 , 32) des Operations- 
verstarkers (3) erfolgt. Dadurch ist eine vergleichsweise 
slchere Detektierbarkeit eines auszulesenden Datensi- 
gnals einer der Speicherzellen (MC) ermdgllcht. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen inte- 
grierten Speicher mit Speicherzellen mit magnetoresi- 
stivem Speichereffekt, mit einem matrixformigen Spei- 
cherzellenfeld, das Spaltenleitungen und Zeilenleitun- 
gen aufweist, bei dem die Speicherzellen jeweils zwi- 
schen eine der Spaltenleitungen und eine der Zeilenlei- 
tungen geschaltetsind, bei dem die Spaltenleitungen je- 
weils mit einem Leseverstarker verbunden sind zum 
Auslesen eines Datensignals einer entsprechenden 
Spelcherzelle, der einen ruckgekoppelten Operations- 
verstarker aufweist, an dem ein Auslesesignal abgreif- 
bar 1st, und bei dem ein erster Steuerelngang des Ope- 
rationsverstarkers mit einer der Spaltenleitungen ver- 
bunden 1st 

[0002] Speicherzellen mit magnetoresistivem Spei- 
chereffekt weisen zur Speicherung von Datensignalen 
im allgemeinen in ihrem Zustand veranderbareferroma- 
gnetische Schichten auf. Dieser Speichereffekt ist all- 
gemeln als sogenannterGMR-Effekt (giant magnetore- 
sistive) oder TMR-Effekt (tunneling magnetoresistive) 
bekannt. Dabei ist der elektrische Widerstand einer der- 
artlgen Spelcherzelle abhangig von der Magnetisierung 
In den ferromagnetischen Schichten. 
[0003] In DE 1 97 40 942.3 ist eine Spetcherzellenan- 
ordnung und deren Verwendung als magnetisches RAM 
(sogenanntes MRAM) beschrieben. Die Speicherzel- 
lenanordnung weist untereinander im wesentlichen par- 
allel vertaufende Zeilenleitungen und Spaltenleitungen 
auf, wobei die Zeilenleitungen quer zu den Spaltenlei- 
tungen verlaufen. Es sind Speicherzellen mit magneto- 
resistivem Speichereffekt vorgesehen, die jeweils zwi- 
schen eine der Zeilenleitungen und einer der Spalten- 
leitungen geschaltet sind und die hochohmiger als die 
Zeilenleitungen und die Spaltenleitungen sind. Die 
Spaltenleitungen sind jeweils mit einem Leseverstarker 
verbunden zum Auslesen eines Datensignals einer der 
Speicherzellen, uber den das Potential an der jeweiligen 
Spaltenleitung auf ein Versorgungs- bzw. Referenzpo- 
tential regelbar ist. Zum Auslesen wird der auf der Spal- 
tenleitung detektierbare Strom gemessen. 
[0004] Der Leseverstarker weist einen ruckgekoppel- 
ten Operationsverstarker auf, an dem ein Ausgangssi- 
gnal abgreifbar ist. Der nicht invertierende Eingang des 
Operationsverstarkers ist dabei mit einem Referenzpo- 
tential verbunden. Eine der Spaltenleitungen ist mit dem 
invertierenden Eingang verbunden. Entspricht das Re- 
ferenzpotential beispielsweise einem Massepotential 
des integrierten Speichers, so stellt der Operationsver- 
starker sicher, daB an der Spaltenleitung ebenfalls im 
wesentlichen Massepotential anliegt. Der Leseverstar- 
ker wird daher auch als sogenannter "Virtual Ground" 
Leseverstarker bezeichnet. Das Ausgangssignal des 
Operationsverstarkers ist ein MaB fur den Widerstand 
der ausgewahlten Speicherzelle. 
[0005] Bei einem derart angeordneten MRAM-Spei- 
cher sind keine Dioden oder Tranststoren vorhanden, 
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die abhangig von der Adressierung die Speicherzellen 
mit den Spaltenleitungen zum Auslesen eines Datensi- 
gnals verbinden. Aus diesem Grund ist es wichtig, dal3 
alle Spaltenleitungen wahrend des Lesevorgangs an 
s dem gleichen Potential anliegen, um parasitare Strome 
im Speicherzellenfeld zu vermeiden. 
[0006] Die im beschriebenen Leseverstarker enthal- 
tene Ope rations verstarkerschattung weist im allgemei- 
nen eine sogenannte Offset-Span nung auf, die ubli- 
10 cherweise technologisch bedingt ist. Das heiBt, die Ein- 
satzspannungen und die Gate-Sou rce-Spannun gen der 
Eingangstransistoren sind nicht genau gleich. Dadurch 
wird das Potential der jeweiligen Spaltenleitung nicht 
genau auf das vorhandene Referenzpotential geregelt. 
is Eine Offset-Span nung von bereits wenigen Millivolt 
kann in vergleichsweise groBen Speicherzellenfeldem 
parasitare Strome hervorrufen. Diese parasitaren Stro- 
me konnen groBer sein als ein auszulesendes Datensi- 
gnal oder MeBsignal. Dieses kann dabei so verfalscht 
20 werden, daf3 es nicht mehr detektiert werden kann. 
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
einen integrierten Speicher der eingangs genannten Art 
anzugeben, bei dem eine vergleichsweise sichere De- 
tektierbarkeit eines auszulesenden Datensignals er- 
2s moglicht ist. 

[0008] Die Aufgabe wird gelost durch einen integrier- 
ten Speicher mit Speicherzellen mit magnetoresistivem 
Speichereffekt, mit einem matrixformigen Speicherzel- 
lenfeld, das Spaltenleitungen und Zeilenleitungen auf- 
30 weist, bei dem die Speicherzellen jeweils zwischen eine 
der Spaltenleitungen und eine der Zeilenleitungen ge- 
schaltet sind, bei dem die Spaltenleitungen jeweils mit 
einem Leseverstarker verbunden sind zum Auslesen ei- 
nes Datensignals einer entsprechenden Speicherzelle, 
35 bei dem der Leseverstarker einen ruckgekoppelten 
Operationsverstarker aufweist, an dem ein Auslesesi- 
gnal abgreifbar ist, bei dem ein erster Steuereingang 
des Operationsverstarkers mit einer der Spaltenleitun- 
gen verbunden ist, und bei dem zwischen einen zweiten 
40 Steuereingang des Operationsverstarkers und einen 
AnschluBfurein Verso rgungspotential ein Kondensator 
geschaltet ist. 

[0009] Mit dem erfindungsgemaBen integrierten 
Speicher werden parasitare Strome in dem Speicher- 

45 zellenfeld bei einer vorhanden en Offset-Spannung ei- 
nes in dem Leseverstarker enthaltenen Operationsver- 
starkers vermieden. Der integrierte Speicher beinhaltet 
eine Schaltungsanordnung zur Kompensation einer 
vorhandenen Offset-Spannung. Mit dieser Schaftungs- 

50 anordnung ist es mbglich, eine vorhandene Offset- 
Spannung des Operationsverstarkers in dem Konden- 
sator zu speichern, der zwischen den zweiten Steuer- 
eingang des Operationsverstarkers und den AnschluB 
fur das Versorgungspotential, zum Beispiel ein Bezugs- 

55 potential des Speichers, geschaltet ist. Dadurch kann 
die Wirkung der Offset-Spannung des Operationsver- 
starkers durch eine betragsgleiche Spannung an dem 
Kondensator aufgehoben werden. Damit wird das Po- 
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tential der jeweiligen Spaltenleitung am ersten Steuer- 
eingang des Operationsverstarkers auf das Verso r- 
gungspotential bzw. Bezugspotential geregett. Dadurch 
konnen keine parasitaren Strome auftreten, die ein aus- 
zulesendes MeBsignal verfalschen konnen. 
[0010] Das an dem Kondensator anliegende Potential 
kann beispielsweise in jedem Lesezyklus abgeglichen 
werden. Zum Auslesen eines Datensignals einer Spei- 
cherzelle werden alle nicht ausgewahtten Zeilenlertun- 
gen auf das Versorgungspotential gelegt. An die ausge- 
wahlte Zeiienleitung wird ein Signal mit einem dazu un- 
terschiedllchen Potential angelegt. Dadurch wird ein 
Strompfad von der ausgewahlten Zeiienleitung zu alien 
Spattenleitungen geschlossen. Aus dem Ausgangssi- 
gnal an dem jeweiligen Leseverstarker, den eiektri- 
schen KenngrdBen des Leseverstarkers und dem Ver- 
sorgungspotential sowie dem Sp arte nle it ungs wider- 
stand laBt sich der Widerstand der am Kreuzungspunkt 
der Zeiienleitung mit der jeweiligen Spaltenleitung be- 
findlichen Speicherzelle bestimmen. Nachdem das 
Ausgangssignal des Leseverstarkers von weiteren 
Schaltungsteilen gegebenenfalis zwischengespeichert, 
bewertet oder in anderer allgemeiner Form weiterverar- 
beitet worden ist, kann wieder ein Abgleich der Offset- 
Spannung erfolgen. Dabei ist es jedoch auch moglich, 
die Offset-Span nung nicht nach jedem Bewertungsvor- 
gang zwischenzuspeichern, sondem einen Abgleich 
nur jeweils nach einer groBeren Anzahl von Bewer- 
tungsvorgangen vorzunehmen. 
[0011] Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind 
Gegenstand abh§ngiger Ansprilche. 
[0012] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
zwischen den ersten Steuereingang des Operationsver- 
starkers und den AnschluB fur das Versorgungspoten- 
tial ein erster Schalter geschaltet, in den Ruckkopp- 
lungspfad des Operationsverstarkers ist ein zweiter 
Schalter geschaltet, und ein Ausgang der Operations- 
verstarkers ist uber einen dritten Schalter mit dem zwei- 
ten Steuereingang verbunden. Elne Abgleichphase zur 
Abgleichung der Offset-Spannung liegt zwischen zwei 
Bewertungsvorgangen. Dazu wird in der Abgleichphase 
der zweite Schalter geoffnet und damit die Gegenkopp- 
iung des Operationsverstarkers aufgetrennt. Der erste 
Schalter und der dritte Schalter werden geschlossen. 
Dadurch wird ein geschlossener Regeikreis hergestellt, 
der die Offset-Spannung des Operationsverstarkers auf 
den Kondensator ladt. Fur einen anschlieBenden Be- 
wertungsvorgang werden der erste Schalter und der 
dritte Schalter wieder geoffnet, der zweite Schalter wird 
geschlossen, und ein auszulesendes Datensignal dem 
Leseverstarker zugefuhrt. 

[0013] In einer Weiterbildung der Erfindung ist der 
ruckgekoppelte Operationsverstarker als invertierender 
Verstarkerausgebildet. Das heiBt, die jeweilige Spalten- 
leitung ist an den invertierenden Steuereingang ange- 
schlossen. Dabei ist zwischen den Ausgang und den 
zweiten Steuereingang des Operationsverstarkers eine 
invertierende Schaltung geschaltet. Dadurch wird die 



richtige Polaritat der in dem Kondensator zu speichem- 
den Offset-Spannung erreicht. 

[0014] In den Ruckkopplungspfad des Operations- 
verstarkers ist beispielsweise ein Widerstand geschal- 

5 tet. Der ruckgekoppelte Operationsverstarker vertialt 
sich dabei als Strom-Span nungs-Verstarker. Zusatzlich 
oder alternativ dazu ist in den Ruckkopplungspfad ein 
weiterer Kondensator geschaltet. Der ruckgekoppelte 
Operationsverstarker wirkt dabei als integrierender 

10 Strom-Spannungs-Verstarker. Dadurch kann eine wirk- 
same Rauschunterdruckung beim Auslesen eines Da- 
tensignals erzielt werden. 

[0015] Urn wahrend einer Abgleichphase den weite- 
ren Kondensatorzu entiaden, ist in den Ruckkopplungs- 
15 pfad des Operationsverstarkers ein vierter Schalter par- 
allel zu dem weiteren Kondensator geschaltet. Wahrend 
einer Abgleichphase wird dieser Schalter geschlossen, 
fur einen Bewertungsvorgang ist der vierte Schalter ge- 
offnet. 

20 [001 6] Die Erfindung wird im f olgenden anhand der in 
derZeichnung dargestellten Figuren n finer erlautert. Es 
zeigen: 
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30 



Figur 1 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Speichers mit magnetoresistiven Spel- 
cherzellen, 

Figur 2 eine Ausfuhrungsform eines Leseverstar- 
kers, 

Figur 3 elne weitere AusfQhrungsform eines Lese- 
verstarkers. 



[001 7] Figur 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines er- 

35 findungsgemaBen Speichers mit Speicherzellen MC mit 
magnetoresistivem Speichereffekt. Als Speicherzellen 
sind alle bekannten GMR-/TMR-Elemente geeignet, so- 
fern sie hochohmiger als die Spaltenleitungen bzw. Bit- 
leitungen BL und die Zeiienleitungen bzw. Wortleitun- 

40 gen WL sind. Die Speicherzellen MC, die in einem ma- 
trixformigen Speicherzellenfeld 1 angeordnet sind, sind 
jeweils zwischen eine der Bitleitungen BL und eine der 
Wortieitungen WL geschaltet. Zum Auslesen eines Da- 
tensignals einer der Speicherzellen MC ist die entspre- 

45 chende Bitleitung mit einem Leseverstarker 2 verbun- 
den. Die ubrigen Bitleitungen BL sind ebenfalls an wei- 
teren Leseverstarkern angeschlossen oder, wieln Figur 
1 dargestellt, mit einem AnschluB fur ein Bezugspoten- 
tial GND verbunden. Der Leseverstarker 2 weist einen 

so rtickgekoppelten Operationsverstarker 3 auf, an dem 
das Auslesesignal OUT abgreifbar ist. 
[001 8] Zum Auslesen der in der Spelcherzellenanord- 
nung gespeicherten Information wird die betrefTende 
Wortleitung WL angesteuert. Dazu wird die Wortleitung 

55 WL auf ein Potential Vwl gelegt. Alle anderen Wortiei- 
tungen WL werden auf Bezugspotential GND gelegt. 
Zum Auslesen des Datensignals ist die betreffende Bit- 
leitung BL mit dem invertierenden Eingang 31 des Ope- 
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rationsverstarkers 3 verbunden. Zwischen den nicht in- 
vertierenden Eingang 32 des Operationsverstarkers 3 
und den AnschluB fur das Bezugspotential GND 1st der 
Kohdensator 5 geschaftet. 

[0019] Figur 2 steltt eine Ausfuhrungsform des Lese- 
verstarkers 2 aus Figur 1 dar. Zwischen den invertieren- 
den Eingang 31 des Operationsverstarkers 3 und den 
AnschluB fOr das Bezugspotential GND ist ein Schalter 
11 geschaltet. Ein weiterer Schalter 12 ist in den Ruck- 
kopplungspf ad des Operationsverstarkers 3 geschaltet. 
Ein Ausgang 33 des Operationsverstarkers 3 ist uber 
einen Schalter 13 mit dem nicht invertierenden Eingang 
32 des Operationsverstarkers 3 verbunden. Weiterhin 
ist zwischen den Ausgang 33 und den nicht invertieren- 
den Eingang 32 des Operationsverstarkers 3 eine inver- 
tierende Schaltung 6 geschaltet. Der Operation sver- 
starker 3 weist einen Ruckkopplungswiderstand 4 auf , 
der in den Ruckkopplungspfad geschaltet ist. 
[0020] Zur Kompensation der Offset-Spannung des 
Operationsverstarkers 3 wird in einer Abgleichphase 
zwischen zwei Bewertungsvorgangen die Offset-Span- 
nung im Kondensator 5 gespeichert. Dazu wird der 
Schalter 12 geoffnet und damit die Gegenkoppiung des 
Operationsverstarkers 3 aufgetrennt. Die Schalter 11 
und 13 werden geschlossen. Uber die invertierende 
Schaltung 6 wird ein geschlossener Regelkreis herge- 
stellt, der die Offset-Spannung am Eingang des Opera- 
tionsverstarkers 3 auf den Kondensator 5 ladt. 
[0021] Zum Auslesen eines Datensignals einer der 
Speicherzellen MC werden die Schalter 11 und 13 wie- 
der geoffnet, der Schalter 12 wird geschlossen. Nach 
Beendigung des Lesevorgangs kann ein erneuter Ab- 
glelch vorgenommen werden, es ist jedoch auch mog- 
lich, nach einer groBeren Anzahl von Lesevorgangen ei- 
nen emeuten Abgleich vorzunehmen. Ein Vorteil der 
Schaltungsanordnung nach Figur 2 ist, daB die Kom- 
pensation der Offset-Spannung in seibstjustierender 
Weise vorgenommen wird. 

[0022] In Figur 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform 
des Leseverstarkers 2 dargestellt, die hier anstelle des 
Widerstands 4 einen weiteren Kondensator 7 im Ruck- 
kopplungspfad des Operationsverstarkers vorsieht. in 
den Ruckkopplungspfad ist auBerdem ein Schalter 14 
parallel zu dem Kondensator 7 geschaltet. Durch das 
Vorsehen des Kondensators 7 im Ruckkopplungspfad 
ist eine weitgehende Rauschunterdruckung beim Aus- 
lesen eines Datensignals auch bei vergleichsweise klei- 
nen Signalstarken ermoglicht. Wahrend einer Abgleich- 
phase wird der Schalter 14 zum Entladen des Konden- 
sators 7 geschlossen. Wahrend eines Lesevorgangs ist 
der Schalter 14 gedffnet. 



PatentansprQche 

1 . Integrierter Speicher 

mit Speicherzellen (MC) mit magnetoresisti- 
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vem Speichereffekt, 

mit einem matrixfdrmigen Speicherzellenfeld 
(1), dasSpaltenleitungen (BL) undZeilenleitun- 
gen (WL) aufweist, 

5 - bei dem die Speicherzellen (MC) jeweils zwi- 
schen eine der Spaitenieitungen (BL) und eine 
der Zeilenleitungen (WL) geschaltet sind, 
bei dem die Spaitenieitungen (BL) jeweils mit 
einem Leseverstarker (2) verbunden sind zum 

10 Auslesen eines Datensignals einer entspre- 

chenden Speicherzeile (MC), 
bei dem der Leseverstarker (2) einen ruckge- 
koppetten Operatic nsverstarker (3) aufweist, 
an dem ein Auslesesignal (OUT) abgreifbar ist, 

15 - bei dem ein erster Steuereingang (31) des 
Operationsverstarkers (3) mit einer der Spai- 
tenieitungen (BL) verbunden ist, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

20 zwischen einen zweiten Steuereingang (32) des 
Operationsverstarkers (3) und einen AnschluB fur 
ein Versorgungspotential (GND) ein Kondensator 
(5) geschaltet ist. 

25 2. Integrierter Speicher nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, daB 

zwischen den ersten Steuereingang (31) und 
den AnschluB fur das Versorgungspotential 
30 (GND) ein erster Schalter (1 1 ) geschaltet ist, 

in den Ruckkopplungspfad des Operationsver- 
starkers (3) ein zweiter Schalter (1 2) geschaltet 
ist, 

ein Ausgang (33) des Operationsverstarkers 
35 (3) uber einen dritten Schalter (13) mit dem 

zweiten Steuereingang (32) verbunden ist. 

3. Integrierter Speicher nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

40 

der ruckgekoppelte Operationsverstarker (3) 
als invertierender Verstarker ausgebildet ist 
und 

zwischen den Ausgang (33) und den zweiten 
45 Steuereingang (32) des Operationsverstarkers 

(3) eine invertierende Schaltung (6) geschaltet 
ist. 

4. Integrierter Speicher nach einem der Anspruche 1 
so bis 3, 

dadurch gekennzelchnet, daB 
in den Ruckkopplungspfad des Operationsverstar- 
kers (3) ein Widerstand (4) geschaltet ist. 

55 5. Integrierter Speicher nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

in den Ruckkopplungspfad des Operationsverstar- 
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i kers (3) ein weiterer Kondensator (7) geschaltet ist. 

6. Integrierter Speicher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
in den Ruckkopplungspfad des Operationsverstar- s 
kers (3) ein vierter Schalter (1 4) parallel zum weite- 
ren Kondensator (7) geschaltet ist. 
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(57) Ein integrierter Speicher weist Speicherzellen 
(MC) mit magnetoresistivem Speichereffekt in einem 
matrixfdrmigen Spelcherzellenfeld (1) auf. Die Spei- 
cherzellen (MC) slnd jeweils zwischen eine der Spalten- 
leitungen (BL) und eine der Zeilenleitungen (WL) ge- 
schaltet. Die Spaltenleitungen (BL) sind jeweils mit ei- 
nem Leseverstarker (2) verbunden zum Ausiesen eines 
Datensignals einer Speicherzelle (MC). Der Lesever- 
starker (2) weist einen riickgekoppelten Operation sver- 



starker(3) auf mit einem ersten Steuereingang (31), der 
mit einer der Spaltenleitungen (BL) verbunden ist. Zwi- 
schen einen zweiten Steuereingang (32) des Operati- 
onsverstarkers (3) und einen AnschluB fur ein Versor- 
gungspotential (GND) ist ein Kondensator (5) geschal- 
tet, durch den eine Kompensation einer Offset-Span- 
nung an den Steuereingangen (31 , 32) des Operations- 
verstarkers (3) erfolgt. Dadurch ist eine vergleichsweise 
sichere Detektierbarkeit eines auszulesenden Datensi- 
gnals einer der Speicherzellen (MC) ermoglicht. 
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